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TIIVISTELMÄ 
 
Tutkintotyön aiheena on betonisten julkisivujen ja parvekerakenteiden kunto-
tutkimus.  Kohde on vuonna 1977 valmistunut VVO:n omistama kiinteistö 
Jyväskylän maalaiskunnassa Tikkakoskella. Talo on kolmiportainen kolmi-
kerroksinen asuinkerrostalo. Asuinhuoneistoja 27 kpl, joissa kaikissa on omat 
parvekkeet. Talon julkisivut ovat asuinkerroksissa pesubetonipintaisia ja poh-
jakerroksessa maalipintaisia sandwich-elementtejä. Kuntotutkimuksen tarkoi-
tus oli selvittää seinä- ja parvekerakenteissa esiintyvät vauriot, niiden laajuus 
ja arvioida vaurioiden eteneminen.   
 
Kenttätutkimukset suoritettiin 18.4.2006. Nostokorista käsin suoritettiin ra-
kenteiden silmämääräinen tarkastelu ja vasarointi sekä otettiin tarvittavat 
näytteet betonista, saumamassasta sekä mineraalivillasta. Tutkimustuloksien 
ja havaintojen perusteella on laadittu kirjallinen kuntotutkimusraportti, joka 
on tutkintotyön liitteenä. Raportissa on esitetty myös käytettävissä olevat eri 
korjausvaihtoehdot sekä annettu oma korjausehdotus.  
 
Pesubetonisten ulkokuorien vetokokeiden tulokset olivat ristiriidassa silmä-
määräisten havaintojen ja ohuthietutkimuksen kanssa. Vetokokeiden perus-
teella voisi olettaa pesubetoniulkokuorissa olevan pakkasrapaumaa mutta 
ohuthietutkimuksessa ei rapaumaan viittaavaa halkeilua esiintynyt. Ennen 
korjaustöihin ryhtymistä, tulee pesubetonista ulkokuorista ottaa 3 - 5 lisänäy-
tettä, joista tehdään vetokokeet sekä ohuthietutkimukset. Parvekerakenteiden  
tuloksissa ei ollut ristiriitaisuuksia eri tutkimusmenetelmien kesken.    
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ABSTRACT 
 
The aim of this engineering study was to analyse the condition of the con-
crete facade and balcony structures. The object was built on 1977, owned by 
VVO and located in Tikkakoski. The object of the study was a three-level 
apartment building. All 27 apartments have their own balconies. 
The facades are exposed aggregate concrete sandwich panels on the living 
levels and painted sandwich panels on the ground floor. The aim of the study 
was to find the damages in the wall and balcony structures and to evaluate 
their extent and progression.  
 
The field research was done in April 2006. Samples of concrete, sealing 
compound and mineral wool were taken mainly by using lift platform. Visual 
inspection and hammering were also done at the same time.  
 
The research report was done according to the research results and observa-
tions. Available repair options and the student’s suggestion for repairs are in-
cluded in the report. There was a conflict between the results of the exposed- 
aggregate concrete tensile strength test and the visual inspection observations  
as well as the thin section analysis. The tensile strength test gave an impres-
sion that there should be frost weathering damages on the exposed aggregate 
concrete panels but the thin section analysis didn’t indicate any  cracks due to 
frost weathering.  Before starting the repair work, 3-5 extra samples should 
be taken from the exposed-aggregate panels for additional tensile strength 
tests and thin section analys. There weren’t any conflicts between the results 
of the balcony structures study. 
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1 TUTKINTOTYÖN TAVOITTEET JA RAJAUKSET 
        
Tutkintotyön tavoitteena on selvittää betonijulkisivujen ja parvekerakentei-
den vauriot ja niiden laajuus sekä arvioida vaurioiden eteneminen tulevaisuu-
dessa riittävän tarkasti, jotta saatujen tuloksien pohjalta voidaan valita oikea 
korjausmenetelmä ja ajankohta sekä antaa riittävät tiedot suunnittelun lähtö-
tiedoiksi. Tutkimuksesta saatujen tietojen perusteella on tutkimusraportissa 
esitetty kohteeseen soveltuvat eri korjausvaihtoehdot.  
 
Tutkintotyöni tein Insinööritoimisto Lauri Mehto Oy:lle. Työn aikana sain tu-
tustua eri betonin tutkimusmenetelmiin Ins.tsto Lauri Mehto Oy:n laboratori-
ossa sekä ohuthienäytteen valmistukseen ja analysointiin Betonialan ohut-
hiekeskus FCM Oy:ssä. Kenttätutkimukset suoritettiin 18.4.2006, tutkimuk-
set tehtiin pääosin nostokorista. Tutkittavat vauriotavat ja tutkimusmenetelmä 
on esitelty tarkemmin kohdassa tutkimussuunnitelma. 
 
Kenttätutkimuksissa tutkittiin silmämääräisesti ja vasaroiden julkisivuele-
menttien ja parvekerakenteiden kuntoa sekä otettiin näytteet seuraavasti: 
- yhteensä 16 näytelieriötä laboratorio- sekä ohuthietutkimuksiin. 
o pohjakerroksen elementeistä 3 kpl, yksi talon päädystä  
o asuinkerroksen pesubetonielementeistä 7 kpl, 3 kpl päädyistä 
o parvekepieliseinistä 3 kpl 
o parvekelaatoista 3kpl 
- kolme näytettä saumamassasta PCB:n ja lyijyn määritystä varten 
- kolme betonijauhenäytettä kloridin määritystä varten 
- kolme näytettä mineraalivillasta mikrobikasvuston tutkimista varten.   
 
Näytteen ottokohdat on merkitty tutkimusraportin liitteenä oleviin piirustuk-
siin. 
 
Ohuthietutkimuksiin lähetettiin yhteensä viisi näytettä eri elementtityypistä 
sekä parvekelaatasta ja pieliseinästä. Teräksien suojabetonipaksuudet mitat-
tiin verkkoteräkselle ja rakenneteräkselle erikseen jokaisesta rakenneosasta. 
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Sokkelit, päädyn kuorielementit, puurunkoiset parvekkeen taustaseinät tutkit-
tiin vain silmämääräisesti ja vasaroiden. Vesikatto oli tutkimushetkellä lumi-
nen, joten sen kuntoa ei voinut kovin tarkasti silmämääräisesti tutkia. Katto-
rakenteista tehtiin aistinvaraisia havaintoja katolla olevista luukuista.  
 
Rakenteita ei avattu mistään kohtaa ja näytteitä otettiin vain tietyistä kohdin 
rakennusta. Näytteiden määrä, kolme näytettä elementtityyppiä kohden oli 
määritellyt tilaaja. Näytteen ottokohdat pyrittiin silmämääräisesti valitsemaan 
paikoista, jotka edustaisivat mahdollisimman kattavasti koko rakennusosan 
kuntoa, mutta varmuudella ne edustavat vain näytteenottokohtaa. Korjaustöi-
tä suunnitellessa tai suoritettaessa voi esille tulla asioita, joita ei tässä tutki-
muksessa ole havaittu.  
 
Tehdyt havainnot ja päätelmät perustuvat edellä mainittuihin näytteiden tut-
kimuksiin, kohteessa tehtyihin mittauksiin ja silmämääräisiin havaintoihin.  
 
2 TUTKIMUSSUUNNITELMA  
2.1 Kohteen yleistiedot 
 
Tämän kuntotutkimuksen tavoitteena on selvittää VVO / Siltakatu 11 raken-
nuksen betonirakenteiden kunto ja tulevat korjaustarpeet.  Kohde on raken-
nettu vuonna 1977. Rakennus on kolmiportainen kolmikerroksinen asuinker-
rostalo. Asuntoja on kaikkiaan 27, jokaiseen huoneistoon kuuluu parveke.  
Maapinnan alapuolisia tiloja ei ole, maantasokerroksessa sijaitsevat talon yh-
teiset tilat kuten saunat, pesula varasto yms. tilat. 
Julkisivut ovat pääosin pesubetonipintaisia sandwich-elementtejä. Rakennuk-
sen pitkillä sivuilla on aukolliset ruutuelementit, parvekeseinät ovat puuele-
menttirakenteiset, ja ne on verhoiltu teräspoimulevyin. Päädyissä on um-
pielementit, ja päädyn räystäselementit ovat pesubetonipintaisia kuorielemen-
tejä. Pohjakerroksessa on sileät maalatut sandwich-elementit. Katto on loiva 
harjakatto, päällysteenä on kumibitumikate. 
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2.2 Tutkittavat elementti- ja rakennetyypit sekä vauriot 
 
Tarkastelu kohdistettiin kaikkiin elementti- ja rakennetyyppeihin erikseen. 
Tyypit jaetaan ryhmiin Betoniyhdistyksen suosituksen mukaisesti (1, s. 84). 
Elementtityypit:   
- pesubetoni, sandwich-elementit; 
o  päädyn umpielementit 
o  pitkän sivun ruutuelementit 
o muottipinta, maalattu    
- pesubetoni, kuorielementit 
o päädyn räystäselementit 
- parveke-elementit, hierretty pinta 
o pieliseinäelementit 
o parvekelaatta  
o kaide-elementti (metallirakenteinen) 
- puuelementit 
o parvekeseinät (teräspoimulevy verhous) 
- paikalla valetut rakenteet 
o  sokkeli  
- raudoitetyypit 
o  verkkoraudoitteet 
o  pieliteräkset 
o  ylä- ja alapinnan teräkset 
o  kiinnitysteräkset. 
 
Tutkittavat rakennetyyppien vauriot ovat: 
- betonin pakkasrapautuminen ja pakkasen kestävyys.  Rapauman 
aste ja laajuus jokaisessa elementtityypissä. Ohuthietutkimuksella 
varmistetaan betonin pakkasenkestävyys. 
- betoniterästen ruostuminen. Näytelieriöistä määritetään  kar-
bonatisoitumis syvyys, mitataan terästen suojabetonipaksuus. Arvi-
oidaan vaurion laajuus.   
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- rakenteiden kosteustekninen toimivuus. Huomiota kiinnitettävä 
parvekkeen veden poistoon, räystäsrakenteisiin, ikkuna ja oviliitok-
siin ja niiden saumoihin sekä elementtisaumoihin.  
- rakenteissa olevat vaarallisen aineet. Saumamassojen PCB- ja lyi-
jypitoisuudet, mikrobikasvustot elementin villatilassa.  
- rakenneosien kantavuus ja kiinnitysten kunto. Elementtien ja 
laattojen muodonmuutokset, taipumat ja halkeamat.  
- vesikatto  ja luukut. Yläpohjan tuuletus, laho- ja mikrobivauriot 
puurakenteissa.                                           
- rakennuksen aiemmat korjaukset. Korjausten kunto.  
 
2.3 Käytettävät tutkimusmenetelmät ja otannan laajuus 
 
2.3.1 Raudoitteiden korroosion tutkiminen 
Betonin karbonatisoituminen  
Betonin karbonatisoitumissyvyyden mittaamisella selvitetään miten syvälle 
betoni on nautraloitunut, eli menettänyt raudoitteita korroosiolta suojaavan 
ominaisuutensa. Tutkimuksessa käytetään pääosin seuraavia menetelmiä ja 
otantaa: 
 
- Tutkimus tehdään pH-indikaattorilla, jolla erotetaan karbonatisoitu-
nut (ph noin 8) ja karbonatisoitumaton betoni (ph 13 - 14). 
- Mittaukset suoritetaan poralieriön pinnalta paikanpäällä tai tarvitta-
essa laboratoriossa halkaistusta poralieriöstä 
- Aluksi mittauskohdat pyritään valitsemaan keskimääräisistä sade-
rasituskohdista.  
- Otanta:  vähintään 3 rinnakkaista mittausta jokaisesta betonielement-
tityypistä. Otantaa tarvittaessa laajennetaan tutkimusta tehtäessä jos 
näyttää ettei luotettavaa kuvaa karbonatisoitumissyvyydestä saada. 
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Raudoitteiden peitepaksuuksien mittaus 
Raudoitteiden peitepaksuuksia mittaamalla määritellään, kuinka suuri osuus 
raudoitteista on riskialttiilla karbonatisoituneella alueella tai mahdollisesti be-
toniin tunkeutuneiden kloridien vuoksi riskialttiilla alueella. Tutkimuksessa 
käytetään pääosin seuraavia menetelmiä ja otantaa: 
 
- Mittaukset suoritetaan kaikista eri elementtityypeistä.  Mikäli jonkun 
elementtityypin kohdalla selvästi peitepaksuudet jäävät alle vaaditun 
voidaan mittausmäärää vähentää. 
- Mittaukset suoritetaan ainetta rikkomatta peitepaksuusmittarilla. 
Mittarin toiminta perustuu sähkömagneettiseen induktioon. Laitteel-
la havaitaan normaalit magneettiset raudoitteet. Esim.  ruostumatto-
mia teräksiä, alumiinia tai harjakuparisiteitä sillä ei havaita. 
- Raudoitteiden halkaisijat selvitetään suunnitteluasiakirjoista. 
- Tarvittaessa voidaan pahoin vaurioituneelta kohdalta piikata teräkset 
esiin tutkimusta varten. 
- Otanta: mittausarvoja otetaan 100 - 200 kpl elementtityypeittäin. 
 
Betonin kloridipitoisuuden määrittäminen 
Raudoitteiden korroosion kannalta kriittisenä kloridipitoisuutena pidetään 
noin 0,03 – 0,07 paino-% happoliukoista kloridipitoisuutta betonin painosta.  
Todelliseen kynnysarvoon vaikuttavat betonin ominaisuudet kuten, tiiveys, 
alkalisuus sekä sementtimäärästä. Tutkimuksessa käytetään pääosin seuraavia 
menetelmiä ja otantaa: 
 
- Kloridipitoisuus mitataan jauhenäytteestä. Betoniin porataan hal-
kaisijaltaan n.15 mm ja syvyydeltään n. 40 mm reikä ja kerätään 
syntynyt jauhe talteen. Näytteet analysoidaan laboratorioissa ns. tit-
rausmenetelmällä.  
- Kohde ei sijaitse riskialueella esim. meren rannalla joten ei ole ai-
hetta olettaa kloridien tunkeutuvat betoniin. Jauheen talteenottoa ei 
tarvitse tehdä eri syvyyksiltä. 
- Otanta: yksi näyte elementtityypeittäin. 
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2.3.2 Betonin rapautumisen tutkiminen  
Silmämääräinen tutkiminen ja vasarointi  ( nostolavalta ) 
Rapautuminen ei välttämättä näy päällepäin varsikaan, jos silmäily tehdään 
maasta käsin. Julkisivu saattaa näyttää pääosin hyväkuntoiselta, mutta jou-
kossa saattaa olla pahoinkin vaurioituneita elementtejä.  On tärkeää, että nä-
mä elementit löydetään ja saadaan kartoitettua mahdollisimman tarkasti.  
Tutkimuksessa käytetään pääosin seuraavia menetelmiä ja otantaa: 
 
- Vasarointi suoritetaan n. 1 kg painoisella moskalla, nostokorista kä-
sin. Rapautuneet kohdat paljastuvat matalamman koputusäänen tai 
vaimeamman kimpoamisen perusteella  
- Silmämääräisesti kiinnitetään erityisesti huomiota elementtien kaa-
reutumiseen, halkeiluun, kalkkihärmevaluihin, elementtisaumojen 
kokoonpuristumiseen jne. 
- Otanta: kaikki julkisivut ja parveke-elementit. 
 
Betonin pakkasen kestävyys kosteusrasituksessa määritellään ohuthienäyt-
teestä, myös pakkasrapautuminen varmistetaan ohuthietutkimuksella.  Lieri-
öistä suoritetaan myös vetokokeet betonin lujuuden määrittelemiseksi. 
 
Betonin ohuthietutkimus 
Betonin rapautuminen johtuu betoniin syntyvistä säröistä ja halkeamista. Sä-
röt ja halkeamat voidaan varmimmin todeta ja analysoida ohuthiestä. Ohuthie 
on läpikuultavan ohueksi hiottu näyteleike, jonka paksuus on 0,025 mm ja jo-
ta tutkitaan mikroskoopin avulla. Ohuthietutkimuksessa selvitetään mm: 
 
- Betonin pakkasen kestävyys: huokosten koko, määrä ja jakautumi-
nen 
- Syntyneet säröt ja halkeamat niiden suuntautuneisuus, tällä selvite-
tään halkeilun todennäköinen syy ja rapautumisen aste 
- Huokosten täytteisyys, haitalliset reaktiot ettringiitti, alkalirunkoaine 
- Varmistetaan karbonatisoitumissyvyys 
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- Otanta; julkisivuelementit etelä- ja pohjoissivulta sekä yhdestä pää-
dystä yhteensä 3 näytettä. Parvekerakenteista yksi näyte / rakenne-
osa.  
 
Vetokokeet 
Vetolujuusmittauksilla tutkitaan betonin rapautumista ja rapautumisen laa-
juutta.  Tutkimus suoritetaan seuraavasti: 
 
- Betonista porataan halkaisijaltaan 50 mm näytelieriöitä jotka koe 
vedetään laboratoriossa. 
- Tulokset tulkitaan by 42  s.104 taulukko 6.1 ohjeen mukaisesti  
- Otanta; vetokokeet vedetään samoista lieriöstä mistä karbonatisoi-
tuminen mitataan. Koekappaleita vähintään 3 jokaisesta elementti-
tyypistä yhteensä 18 - 20 kpl. Määrää lisätään tarvittaessa vasaroin-
nin tulosten perusteella. 
Betonin suojahuokossuhteen määrittäminen. 
Suojahuokossuhde kuvaa kapilaarisesti täyttymättömien huokosten osuutta 
betonissa. Betonissa olevan vesi jäätyessään laajenee n. 9 % tilaavuudestaan. 
Mikäli laajenemisesta aiheutuva paine ei pääse purkautumaan tyhjiin suoja-
huokosiin, aiheuttaa se betoniin mm. pinnansuuntaista halkeilua.   
 
Suojahuokostussuhde määritetään soveltaen standardia SFS 4475 käyttäen 
standardin mukaisen ylipaineen sijasta alipainetta.  Suojahuokossuhteen mää-
ritys on betonin pakkasenkestävyyden suhteen suuntaa antava menetelmä. 
Tutkimuksen avulla saadaan selville suojahuokosten kokonaismäärä, mutta ei 
niiden keskinäistä asemaa ja muotoa, joilla on myös merkitystä arvioitaessa 
betonin pakkasenkestävyyttä. Ohuthienäytteestä pystytään tutkimaan huokos-
ten muotoa ja jakautumista, joten tämä tutkimuksella pystytään vahvistamaan 
käsitystä betonin pakkasen kestävyydestä.    
Otanta: yksi näytekappale otetaan jokaisesta eri elementtityypistä. 
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2.3.3 Kannatusten, kiinnitysten ja sidontojen tutkiminen 
Rakenteiden kiinnitysten, kannatusten ja sidontojen kunnon selvittäminen on 
oleellinen osa tutkimuksessa, etenkin parvekerakenteiden sekä sandwich-
elementin ulkokuoren kiinnitysten selvittäminen. Asiakirjoista selvitetään 
käytetyt yksityiskohtien rakenteelliset ratkaisut etukäteen. Tutkimuksessa 
selvitetään niiden kunta sekä yhdenmukaisuus toteutuksen välillä.  Kiinnik-
keiden vaurioitumista selvitetään porarei’istä ja tarvittaessa rakennetta avaa-
malla sekä selvitetään diagonaaliansaiden tyyppi ja mahdollinen korroosioas-
te. 
 
2.3.4 Rakenteiden kosteustekninen toimivuus ja puutteet 
Kosteusteknisiä vikoja tutkitaan vain silmämääräisesti arvioiden ja suunnitte-
luasiakirjoihin tutustumalla. 
Huomiota kiinnitetään erityisesti seuraaviin seikkoihin: 
- räystäsrakenteiden kuntoon  
- kattokourut, syöksyrännit, veden poisto talon reunustoilta 
- parvekkeiden vedenpoisto 
- seinävalumat 
- seinärakenteiden yksityiskohdat. 
2.3.5 Pintakäsittelyn tutkiminen sekä aiemmat korjaukset 
Pintakäsittelyn tutkiminen kentällä tapahtuu pääasiassa silmämääräisesti ar-
vioiden mm:  
- Kartoittamalla maalipinnan halkeilua ja  hilseilyä kartoittaen. 
- Tarkastelemalla pintojen tartuntaa esim. puukolla varovasti raaput-
taen 
- Vasaroimalla vauriokohdista mahdollisen pakkasrapautumisen va-
ralta 
- Arvioimalla mahdollisen kosteusrasituksen olemassa oloa ja aiheut-
tajaa. 
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2.3.6 Halkeilun ja muodonmuutosten tutkiminen 
Halkeilua arvioidaan silmämääräisesti, huomiota kiinnitetään: 
- Julkisivun hammastuksiin  
- Elementtien käyristymisiin 
- Parvekelaattojen vinoumaan. 
 
2.3.7 Terveydelle vaarallisten aineiden tai materiaalien tutkiminen  
Laboratoriossa selvitetään: 
- Elementtisaumamassa PCB ja lyijypitoisuudet 
- Seinäeristeestä otetaan kaksi - kolme näytettä, joista selvitetään mik-
robit. Laboratoriossa tutkiminen suoritetaan ns. suoralla viljelysme-
netelmällä. 
 
Lisäksi havaintoja tehdään seuraavista seikoista: 
- Lämmöneristeen paksuus ja kunto näytereiästä 
- Julkisivun ja parvekerakenteiden aiheuttaman rajoitukset ja vaati-
mukset korjaustapaa valittaessa 
- Vesikaton pinnoitteet, läpiviennit sekä alusrakenteinen silmämääräi-
nen arviointi. 
 
Kuntotutkimuksesta laaditaan kirjallinen raportti ja tutkimustulokset ovat ra-
portin liitteenä. 
 
3 TUTKIMUKSEN LUOTETTAVUUS JA EPÄVARMUUSTEKIJÄT 
 
3.1 Yleistä 
 
Olemassa olevan rakenteen kunnon selvittämiseksi tehdään mittauksia, ote-
taan näytteet tarkempia tutkimuksia varten sekä tehdään silmämääräisiä ha-
vaintoja. Näihin kaikkiin tuloksiin liittyy aina epävarmuutta. Epävarmuutta 
tuloksiin aiheuttaa mm. 
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- Liian pienet näytemäärät  
- Tutkimusmenetelmien erilainen luetettavuus  
- Tutkimusmenetelmien ristiriitaiset tulokset 
- Havaintojen ja tulosten suuri hajonta  
- Väärät johtopäätökset havainnoista 
- Virheelliset lähtötiedot.    
 
Havaintojen ja mittaustulosten analysointi on yksi kuntotutkimuksen vaati-
vimmista ja keskeisimmistä vaiheista. Jos tuloksia on tulkittu väärin tai puut-
teellisesti, heijastuu se myös korjaustavan valintaan, jota varten kuntotutki-
mus tehdään. Tuloksia tarkasteltaessa tulee vertailla samasta vauriotyyppistä 
eri tutkimusmenetelmillä saatuja tuloksia rinnakkain: antavatko ne saman-
suuntaisen tuloksen vaurion olemassaolosta ja laajuudesta vai ovatko ne risti-
riidassa keskenään?  Mikäli tulokset ovat ristiriitaisia tulee pyrkiä selvittä-
mään ristiriitaisuuden syy. Jos syytä ei saada selville tai se jää epävarmaksi, 
on tuloksia pyrittävä arvioimaan painottaen tutkimusmenetelmien luotetta-
vuutta ja laajuutta, sekä arvioitava sitä, onko yleensä mahdollista tehdä joh-
topäätöksiä käytettävissä olevien tulosten pohjalta. Mikäli johtopäätösten te-
koon liittyy epävarmuutta, tulee se tuoda selvästi esille tutkimusraportissa. 
Tarvittaessa tehdään jatko- tai lisätutkimuksia sekä raportoidaan johtopäätök-
set riittävällä turvallisuusmarginaalilla.   
 
Otannan suuruus sekä käytettävät mittaustavat on valittava eri rakenneosiin 
erikseen, rakennuksen koon, ominaisuuksien, silmämääräisesti havaittujen 
vauriotilanteen mukaan. Betonin pakkasrapauma tai raudoitteiden korroosio 
ovat yleensä pesubetonipintaisten sandwich-elementien merkittävimmät vau-
riotyypit. Nämä vauriotyypit ovat määrääviä arvioitaessa eri korjausmene-
telmiä sekä korjausajankohtaa. On tärkeää, että edellä mainittujen vau-
riotyyppien tutkiminen tehdään riittävän suurella näytemäärällä ja että tutki-
mukset suoritetaan useammalla eri tutkimusmenetelmällä. 
 
Pakkasrapauman havaitsemiseksi on syytä tehdä myös mikrorakennetutki-
mukset, ohuthieutkimuksella voidaan havaita jo alkava pakkasrapauma, jota 
ei silmämääräisesti tai vasaroimalla voida vielä havaita.  Ohuthienäytteestä 
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voidaan lisäksi havaita mm. betonin huokosrakenne ja pakkasenkestävyys, 
huokostäytteet kuten ettringiitti, betonin karbonatisoituinen, runkoaineksen 
laatu, runkoaineksen ja sideaineen tartunta jne.  
 
Nyt saamani kokemuksen perusteella, pidän ohuthietutkimusta lähes välttä-
mättömänä tämänikäisten betonisten rakenneosien tutkimuksessa, tutkimuk-
sella saadaan runsaasti lisätietoa betonin kunnosta sekä vertailtavaa tietoa 
muiden tutkimusmenetelmien antamille tuloksille.     
 
Kuitenkin on muistettava, että kuntotutkimus suoritetaan otantatutkimuksena, 
johon sisältyy riskejä. Otetut näytteet ja havainnot edustavat varmuudella 
vain tutkittavaa näytettä, ei koko rakennetta kokonaisuudessaan, tämä tulee 
huomioida korjaustapaa valittaessa. Mitä vähemmällä tai kevyemmällä kor-
jauksella halutaan päästä, sitä tarkempi ja kattavampi tulee kuntotutkimuksen 
olla.   
 
3.2 VVO / Siltakatu 11 epävarmuustekijät 
 
Asuinkerrosten pesubetonielementtien kohdalla olivat tutkimustulokset risti-
riitaiset. Pesubetonielementtien vetolujuudet olivat heikot välillä 0,4 - 1,0 
MPa.  Vetolujuuksien perusteella voisi olettaa betonissa jonkinasteista pak-
kasrapaumaa. Ohuthietutkimuksessa ei pakkasrapaumaan viittaa halkeilua 
esiintynyt. Näytteissä havaittiin ainoastaan mikrohalkeilua joka viittaa pa-
remmin betonin kuivumiskutistumisesta johtuvaksi.  Myöskään vasaroimalla 
ei havaittu laaja-alaisia pehmeitä kohtia kuin elementtien nurkissa. Edellä 
mainittu vahvistaa sen, että eri vauriotyyppejä on pyrittävä tutkimaan riittä-
vän laajasti, näytemäärät riittävät sekä useammalla eri tutkimusmenetelmällä.  
 
Näytemäärä oli tilaajan toimesta määritelty kolmeen / rakenneosa, mikä 
osoittautui liian pieneksi määräksi pesubetonielementtien kohdalla. Suositte-
limme lisänäytteiden ottamista vähintään 3 - 5 kappaletta asuinkerroksen pe-
subetonielementtien ulkokuorista. Näytteistä tulee suorittaa vetokokeet sekä 
ohuthietutkimukset. Näillä toimenpiteillä saadaan lisävarmuutta pakkasra-
pauman olemassaolosta.  
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Muiden rakenneosien eri tutkimusmenetelmillä saadut tulokset ja silmämää-
räiset havainnot olivat yhteneväiset eikä ristiriitaisuuksia havaittu, joten niistä 
tehdyt johtopäätökset kuvaavat luotettavammin rakennusosan kunnon.  
Suoritetun kuntotutkimuksen perusteella voidaan varsin luotettavasti arvioida 
betonisten parvekerakenteiden ja julkisivujen tämän hetkistä kuntoa ja arvi-
oida tulevat korjaustarpeet ajankohtineen.  Pesubetonisten julkisivujen osalta 
tulee vielä tehdä lisätutkimuksia arviomme tueksi.    
 
4 LOPPULAUSELMA 
 
Lopputyöni aihe oli erittäin mielenkiintoinen. Työni aikana sain paljon lisä-
tietoa betonisten julkisivuvaurioiden tutkimusmenetelmistä ja betonissa esiin-
tyvistä eri vauriotyypeistä ja niiden etenemisestä eri rakenteissa. Sain tutustua 
laboratoriossa tehtäviin tutkimuksiin sekä ohuthienäytteen valmistukseen ja 
analysointiin. Julkisivuvaurioiden tunnistaminen silmämääräisesti vaatii 
myös alan erikoisosaamista, jotta vauriot havaittuaan, tietää mihin toimenpi-
teisiin tulee ryhtyä ja millä aikataululla. Tekemäni kuntotutkimus Siltakatu 
11:sta vastaa sisällöltään ja raportoinniltaan Betoniyhdistyksen by 42  mukai-
sia kuntotutkimukselle asetettuja vaatimuksia.  Työni onnistui hyvin, josta 
kiitokset asiantunteville työn valvojille lehtori Pekka Väisälälle sekä Insinöö-
ritoimisto Lauri Mehto Oy:n Ari Leppäniemelle sekä Tampereen toimiston 
henkilökunnalle.  
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Kuva 1. Elementtien hammastusta A- ja B-rapun välissä kohdal-
ta, jossa havaittiin perustusten painumaa.  
 
 
 
Kuva 2. Elementtien hammastusta edellä mainitusta kohdasta. 
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Kuva 3. Halkeama ikkunan yläpuolella em. kohdassa. 
 
 
 
 
Kuva 4. Pohjakerroksen elementin käyristymää em. kohdassa. 
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Kuva 5. Ikkuna-aukon pielessä on teräksen korroosiosta johtu-
va halkeama. 
 
 
 
 
Kuva 6. Elementtisauma on halkeillut/repeytynyt ja tuuletus-
putki on irronnut. 
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Kuva 7. Talon itäpäädyssä esiintyy pohjakerroksen elementin 
ja pesubetonielementin välillä hammastusta. 
 
 
 
Kuva 8. Lähikuva edellisestä, pohjakerroksen elementin ulko-
kuori on ulompana. 
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Kuva 9. Yleiskuva parvekkeista, kuvasta näkyy parvekelaatto-
jen pituussuuntaista taipumaa. 
 
 
 
Kuva 10. Pieliseinän etureunassa esiintyy korroosion aiheut-
tamaa betonin lohkeilua. 
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Kuva 11. Parvekelaatan etuosassa korroosion aiheuttamaa loh-
keilua. 
 
 
 
Kuva 12. Halkeilua peiliseinän etupinnassa. 
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Kuva 13. Parvekelaatan otsapinnassa on ruostunut teräksen 
pää. 
 
 
 
 
Kuva 14. Pieliseinän ja parvekelaatan liitoskohta. 
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Kuva 15. Parvekelaatan vanerinen asennuslappu on näkyvissä. 
 
 
 
Kuva 16. Parvekelaatan ja pieliseinän liitoskohta. 
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Kuva 17. Parvekelattian maalipinnoite on irtoillut. 
 
 
 
Kuva 18. Parvekekaiteen kiinnitys. 
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Kuva 19. Maalipinnoite on hilseillyt parvekekatosta. 
 
 
 
 
Kuva 20. Päädyssä räystäspellin limitys on puutteellinen. 
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Kuva 21. Yleiskuva vesikatosta. 
 
 
 
Kuva 22. Parvekkeen katto 
 
 
 





